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® Niederdruckgieasverfahren ftir Metalle, Inabetondere NE-Metalle, aowle Vorrtchtung zur DurchfOhrung dea 
Verfahrena. 

@ Es wird ein Vert ah ren sowie eina Vorrichtung zum 
DruckgieBen von Metalten, insbesondere NE-Meta(len, be- 
schrteben, mit denen sich insbesondere dickwandige Form- 
teile verwickelter Formgebung mit hoher Dichte und frei 
von Einschlussen wirtschaftlich herstellen lassen. Wesent- 
liche Schritte des NiederdruckgieBverfahrens nach der Er- 
ftndung sind das Evakuieren der schmelzenaufnehmenden 
Ausnehmungen (2, 3. 5) des GieBwerkzeuges (1). das an- 
schlieBende Einbringen der Metallschmelze mit relativ 
niedriger Stromungsgeschwindigkeit in die schmelzenauf- 
nehmenden Ausnehmungen und das Aufbringen eines 
Nachdruckes auf die Metallschmelze im QieBwerkzeug uber 
einen angieBfernen SchmelzenuberschuB sowie gegebe- 
nenfalls zusatzlich auch uber das AngieBsystem selbst. Das 
Evakuieren der schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen 
des GieBwerkzeuges sowie das Aufbringen des Nachdruk- 
kes uber einen angieBfernen SchmelzenOberschuB kann 
mittels eines mit dem Oberlaufkanal (5) des GieBwerkzeu- 
ges in dichtendem Eingriff bringbaren Hohlteits (13) erfol- 
gen. 
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Niederdruckgiessverfahren fttr Metalle, insbesondere 
NE-Metalle, sowie Vorrlchtung zur Durchftthrung 
des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Niederdruckgiessverfahren fttr 
Metalle, insbesondere NE~Metalle, bei dem die Metallschmel- 
ze in den Formhohlraum eines Giesswerkzeuges hineinbewegt 
und im Anschluss an die Formfttllung bis zu ihrer Erstarrung 
einem Nachdruck ausgesetzt wird. Die Erfindung betrifft 
weiter eine Vorrichtung zur Durchftthrung des Verfahrens 
mit einem Giesswerkzeug, dessen Formhohlraum mit einera 
Eingiesskanal und einem Oberlaufkanal in Verbindung steht 
und einer Einrichtung zum Eindrttcken der Metallschmelze in 
die schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges. 

Zur Herstellung von Gusstttcken in grosser Sttickzahl aus NE- 
Metallen, wie Aluminium, Magnesium, Kupfer, Zink und deren 
Legierungen und gegebenenf alls Eisenmetallen, werden vorwie- 
gend das Druckgiessverf ahren oder das Kokillengiessverf ahren 
angewendet. Bei beiden Verf ahren wird die zu vergiessende 
Metallschmelze tlber EingiesskanSle in den Formhohlraum hin- 
einbewegt, wobei dieser Vorgang beim Druckgiessen unter 
Beauf schlagung der in einem Giesszylinder eingegebenen 
Schmelze mit hohem Druck bei hohen StrOmungsgeschwindigkei- 
ten erfolgt. Aus der DE-AS 2 450 805 bzw. DE-OS 1 458 061 
ist es dabei bekannt, im Anschluss an den Formfiill vorgang 
auf die im Eingiessystem bef indliche Metallschmelze zum 
Zwecke der Verdichtung und zum Ausgleich des Volumen- 
schrumpfes bei der Erstarrung einen Nachdruck auszuilben. 
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Obschon mit dem Druckgiessverf ahren in wirtschaf tlicher 
Weise dUnnwandige Gusstticke mit hoher Dichte und verwickel- 
ter Formgebung hergestellt werden konnen, hat dieses Ver- 
f ahren den Nachteil, dass wegen der hohen Stromungsgeschwin- 
5 digkeiten beim Formf iillvorgang die Gefahr einer Vermischung 
der einstrSmenden Schmelze mit im Eingiessystem und Form- 
hohlraum befindlicher Luft sowie gasfOrmigen Zersetzungspro- 
dukten aus den zur Gusstticktrennung und Schmierung verwen- 
deten Trennmitteln besteht. Die hierdurch bedingte Porositat 

10 der Gusstticke ISsst bei einer spSteren WSrmebehandlung eine 
pockennarbige und somit unbrauchbare OberflSche entsteht. 
Wegen der hohen StrSraungsgeschwindigkeiten ist ausserdem die 
Verarbeitung von eloxierf Hhigen Legierungen mit hohem Rein- 
heitsgrad nicht mOglich, Zwar hat man auch schon vorgeschla- 

15 gen, den Formhohlraum und das Eingiessystem beim Druckgiessen 
vor der Formf iillung, vgl. DE-OS 26 36 665 , zu evakuieren, 
doch tritt hierbei wegen der raschen Formf tillung und hohen 
Schusszahl die Schwierigkeit auf , innerhalb der kurzen zur 
Verfttgung stehenden Zeit einen ausreichenden Unterdruck in 

20 den schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges 

aufzubauen. Ein weiterer mit dem bislang praktizierten Druck- 
giessverf ahren verbundener Nachteil ist die Notwendigkeit, 
wegen der hohen Drticke entsprechend hohe Werkzeugschliess- 
krafte vorzusehen, die zu einer erheblichen Verteuerung 

25 der betreffenden Maschinen flihren. 

Beim Kokillengiessverf ahren geschieht die Formfullung dagegen 
mit niedriger StrSmungsgeschwindigkeit, in dem die Me tall - 
schmelze in der Regel durch Schwerkraft in den Formhohlraum 

30 iiber einen Eingiesskanal einstr8men gelassen wird.Zwar las- 
sen sich mit dem Kokillengiessverfahren auch dickwandigere 
Gussteile herstellen, doch weisen diese im Vergleich zu 
nach dem Druckgiessverf ahren hergestellten GusstUcken eine 
geringere Dichte auf und erweist sich bei verwickelten Guss- 

35 stticken eine reproduzierbar gute FUllung des Formhohlraums 
als ausserordentlich schwierig. Eine Verbesserung in dieser 
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Hinsicht wird durch das sog. Schleudergiessverf ahren erzielt, 
doch wird die bessere Formfttllung durch einen erheblichen 
apparativen Aufwand eingekauft. Ferner besteht auch beim 
Kokillengiessverfahren trotz der niedrigeren Stromungsge- 
schwindigkeiten die Gefahr von Luft- oder Gaseinschlttssen , 
wenn Gusstttcke mit Hinterschneidungen gefertigt werden 
sollen, aus denen die Luft oder das Gas nicht oder nur rait 
erheblichem Aufwand abgeftthrt werden kOnnen. 

Ein Ziel der Erfindung ist es, ein Verf ahren und eine Vor- 
richtung der eingangs erwMhnten Gattung zu schaffen, bei 
denen die mit bekannten Metallgiessverf ahren verbundenen 
Probleme beseitigt sind. Ein welteres Ziel der Erfindung 
ist die Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung 
der eingangs erw&hnten Gattung , mit denen sich auch dick- 
wandige Gusstticke grosser Dichte und verwickelter Form- 
gebung frei von Luft- oder Gaseinschlttssen in wirtschaft- 
licher Weise und mit geringem apparativen Aufwand her- 
stellen lassen. Ein welteres Ziel der Erfindung ist die 
Schaffung eines Verfahrens und einer Vorrichtung der 
eingangs erwahnten Art, mit denen sich auch dickwandige 
GusstUcke grosser Dichte und verwickelter Formgebung 
frei von Luft- oder Gaseinschliissen aus w&rmebehandel- 
baren Legierungen mit hohem Relnheitsgrad wirtschaft- - 
lich und mit geringem apparativen Aufwand herstellen 
lassen. Ein we i teres Ziel der Erfindung ist die Schaffung 
eines Verfahren und einer Vorrichtung der eingangs er- 
wShnten Art, mit denen sich Gusstiicke grosser Dichte und 
mit hohen Querschnittsunterschieden frei von Luft- oder 
Gaseinschlttssen mit hohem Relnheitsgrad wirtschaf tlich 
bei geringem apparativen Aufwand herstellen lassen. 

Bei dem erf indungsgemassen Niederdruckgiessverf ahren fttr 
NE- Metalle werden die schmelzenauf nehmenden Ausnehmungen 
des Giesswerkzeuges vor dem Eingeben der Metallschmelze 
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zunachst evakuiert und wird dann die Metallschmelze mit 
niedriger Stromungsgeschwindigkeit {relativ zu den beim 
herkSmmlichen Druckgiessen verwendeten Stromungsgeschwin- 
digkeiten von 20 bis 120 m/sec) in die schmelzenaufnehmen- 
den Ausnehiuungen des Giesswerkzeuges eingedrUckt. Im 
Anschluss daran wird ttber einen angiessf ernen Schmelzen- 
Uberschuss (im Steiger oder tiberlaufkanal des Giesswerk- 
zeuges) auf die Metallschmelze bis zu deren Erstarrung 
ein Nachdruck ausgetibt. Vorzugsweise erfolgt das Evakuieren 
der schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeu- 
ges auf einen Unterdruck, der um 0,1 bis 0,9 at unter dem 
Atmospharendruck liegt. Der auf den angiessf ernen Schmel- 
zenuberschuss ausgetibte Nachdruck betragt vorzugsweise 
2 bis 10 bar, hochst vorzugsweise 5 bis 6 bar. Da bei der 
Erfindung die Metallschmelze mit geringem Druck in die 
schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges 
eingedrUckt wird, kann der FormfUl Ivor gang auch durch 
Einziehen der Metallschmelze durch den anliegenden 
Unterdruck erfolgen. 

Wegen des Arbeitens mit niedrigeren Stromungsgeschwindig- 
keiten beim Formf tillvorgang lassen sich ahnlich wie beim 
Kokillengiessen, jedoch anders als beim Druckgiessen, 
auch Legierungen mit hohem Reinheitsgrad, die eloxier- 
fShig sind, verarbeiten- Dabei wird eine mit dem Druck- 
giessen vergleichbar gute Formf iillung, insbesondere unter 
Berticksichtigung des Volumenschrumpfes der Schmelze im 
Laufe von deren Erstarrung, erzielt, da der angiessf erne 
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Schmelzenttberschuss im Steiger im Anschluss an die Form- 
fill lung einem mechanischen, vorzugsweise pneumatischen 
Nachdruck ausgesetzt wird, so dass von dem Schmelzen- 
Uberschuss ein Tell zurtick in den Formhohlraum fliessen 
5 kann, urn den bei der Erstarrung eintretenden Volumenschrumpf 
auszugleichen. Gegentiber dem z.B. aus der DE-OS 14 58 061 
bekannten ausschliesslichen NachdrUcken seitens des An- 
giessystems hat das angiessferne Beauf schlagen der 
Schmelze den Vorteil, dass stets eine ausreichende Menge 

10 an noch f liessf Shiger Masse zur Verftigung steht, weil 

der angiessferne Uberlaufkanal oder Steiger ohne weiteres 
so bemessen werden kann, dass die gewtinschte Nenge an 
Metallschmelze wShrend der Nachdruckphase im fliess- 
fShigen Zustand bleibt. Ausserdem sind die von der fliess- 

15 fShigen Masse bis zum Formhohlraum zurlickzulegenden Wege 
relativ kurz, so dass wegen der geringen Druckverluste 
geringe Drttcke ausreichen. Dieser Vorteil in Verbindung 
mit dem nur bei niedrigen Driicken erfolgenden Hineinbe- 
wegen oder Einschieben der Metallschmelze in den Formhohl- 

20 raum erfordert das Aufbringen von vergleichsweise niedri- 
gen WerkzeugschliesskrMf ten, so dass relativ urokomplizier- 
te Werkzeuge und Zusatzausriistungen ausreichen. Durch 
das vor der FormfUllung erfolgende Evakuieren der schmel- 
zenauf nehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges wird 

25 weiter sichergestellt , dass selbst bei komplizierten 

Gusstticken das Auftreten von Luft- oder Gaseinschlttssen 
vermieden wird, wobei sich das Evakuieren der schrael- 
zenauf nehmenden Ausnehmungen einfacher als beim Druck- 
giessverf ahren realisieren 13sst, da infolge der niederen 

30 Driicke praktisch keine Abdichtungsprobleme entstehen. 
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Obschon sich mit dem vorbeschriebenen Niederdruckgiess- 
verfahren nach der Erfindung auch dickwandige Formteile 
grosser Dichte und verwickelter Formgebung frei von 
Luft- Oder Gaseinschlttssen aus warmebehandlungsf ahigen 
5 NE-Metallegierungen mit hohem Reinheitsgrad auch aus 
Eisenmetallen herstellen lassen, kSnnen u.U. gewisse 
Schwierigkeiten bei der Fertigung von Formteilen mit be- 
sonders grossen Querschnittsunterschieden auftreten. 
Bei solchen Formteilen erstarrt nSmlich die Metall- 
10 schmelze an den Bereichen geringer WandstSrke hSufig so 

rasch, dass jenseits und an diesen Bereichen der angiess- 
ferne Nachdruck nicht mehr voll wirksam werden kann, urn 
den Volumenschrumpf auszugleichen. 

15 Zur Beseitigung dieser bei Formteilen, wie Leichtmetall:- 
felgen fur Kraf tf ahrzeuge, mit grossen Querschnitts- 
unterschieden auf tretenden Schwierigkeiten wird weiter 
erf indungsgemass vorgeschlagen , dass man zusStzlich zu dem 
angiessfernen Nachdrttcken auf die Me tall schmelze einen Nach- 

20 druck angiesseitig austibt. Damit wird der Vorteil erzielt, 
dass auch diejenigen Bereiche des Formteiles # die infolge 
der raschen Erstarrung wahrend der Nachdruckphase kein 
schmelzflUssiges Material in ausreichender Menge seitens 
des angiessfernen Schmelzenliberschusses durchlassen # tiber das 

25 Angiessystem die erforderliche Schmelzenmenge erhalten und 
unter Druck gesetzt werden kOnnen. Des weiteren ermSglicht 
das doppelseitige Nachdrttcken, wenn erwiinscht, ein Arbeiten 
im Gegendruckverfahren mit dem Vorteil, dass die Keime in 
der Metal Ischmelze, von denen aus die Erstarrung ausgeht, 

30 hinsichtlich ihres Wachs turns gehemmt werden, so dass der 

Erstarrungsprozess, wenn erwflnscht, durch gezielte Abstimmung 
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von angiesseitigem und angiessf ernem Nachdruck beein- 
flusst werden kann. 

Eine Weiterbildung der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, 
5 dass mit dem angiesseitigen Nachdrttcken vor, gleichzeitig 
mit oder nach dem Aufbringen des Nachdruckes tiber den 
angiessf ernen Schmelzentiberschuss begonnen wird. Die zeit- 
liche Folge des Aufbringens des Nachdruckes liber den an- 
giessfernen Schmelzentiberschuss und die im Angiessystem 
10 anstehende Metallschmelze wird von den jeweiligen speziel- 
len Fertigungsbedingungen, insbesondere von der Gestalt 
des Formteiles beeinflusst und kann durch entsprechende 
Vorversuche optimal festgelegt werden. 

15 Ftir das Evakuieren der schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen 
des Giessverkzeuges und die Druckbeauf schlagung der im 
Uberlaufkanal (Steiger) auf gestiegenen Metallschmelze 
kann ein das dem Formhohlraum abgewandte Ende des Uber- 
laufkanals abdeckendes Hohlteil vorgesehen werden, dessen 

20 Innenraum wahlweise mit einer Unterdruckquelle oder einer 
Druckquelle verbunden werden kann. Das abdeckende Hohl- 
teil kann entweder ein napfartiger Kolben, der in das 
betreffende Ende des Oberlauf kanals dichter.d eingeschoben 
wird, oder eine Glocke sein, die in dichtendem Eingriff mit 

25 einem das Ende des Oberlauf kanals umgebenden Oberf lSLchenbe- 
reich des Giesswerkzeuges bringbar 1st. 

Die Umschaltung von Unterdruck auf Nachdruck soil in dem 
Augenblick erfolgen, wo ein ausreichender Schmelzen tiber- 
30 schuss im Uberlaufkanal ansteht. Zu diesem Zweck ist ein 
Druckftihler vorgesehen, der bei einer vorgegebenen Ftill- 
standshOhe (mit einem entsprechenden Gef Slledruck) an Metall- 
schmelze im Uberlaufkanal anspricht. Der Druckftihler kann 
ein Piezoquarzkristall sein, der in Eingriff mit einem 
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Ende eines im Giesswerkzeug verschiebbar gelagerten 
Schieberelementes steht, dessen anderes Ende von der im 
Uberlaufkanal auf gestiegenen Metallschmelze im Bereich 
nahe dem Formhohlraum beaufschlagt wird. 

Zum Aufbringen des angiesseitigen Nachdruckes kann die 
Einspritzeinrichtung zum Eindriicken der Metallschmelze 
in den Formhohlraum einen Zwillingskolben aufweisen, der 
sich aus einem Susseren und einem relativ dazu beweg- 
lichen inneren Kolbenteil zusammensetzt, wobei die beiden 
Kolbenteile konzentrisch zueinander liegen und getrennt 
druckbeauf schlagbar sind. Eine derartige Einspritzein- 
richtung wird z.B. in der DE-OS 14 58 061 sowie US-PS 
36 05 871 beschrieben. Die beiden Kolbenteile bewegen 
sich beim Eindrticken der Metal lschmslze in die schmelzenaufnehmenden 
Ausnehinungen des Gie3werkzeuges zunachst gemeinsam, bis die 
Ausnehmungen geftillt sind, wonach der Sussere Kolbenteil 
zum Still stand kommt, wShrend der innere Kolbenteil mit 
kleinerem Durchmesser zum Aufbringen des Nachdruckes 
in die noch schmelzf Itissige im Einspritzzylinder an- 
stehende Masse hineinbewegt wird. Eine andere Art der 
Nachdruckaufbringung seitens des Angiessystems mittels 
eines Druckgases wird in der DE-AS 24 50 805 beschrieben. 
Auf die besagten Druckschrif ten wird damit ausdriicklich 
Bezug genommen. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnung 
n&her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Ansicht von einer 

Niederdruckgiessvorrichtung nach der Er- 
findung, 
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Fig. 2 eine teilweise geschnittene Ansicht von einer 

WerkzeughSlf te in der Teilungsebene des Giess- 
werkzeuges nach Fig. 1 mit Darstellung von 
zwei Ausf Uhrungsf ormen der Einrichtung zum 
5 Aufbringen des angiessf ernen Nachdruckes und zum 

Evakuieren der schmelzenauf nehmenden Aus- 
nehmungen des Giesswerkzeuges. 

Wie in Fig. 1 gezeigt, umfasst die Niederdruckgiess- 
10 vorrichtung im wesentlichen drei Hauptkomponenten r n&ra- 
lich ein Giesswerkzeug 1 , eine Einspritzeinrichtung und 
eine Nachdruckeinrichtung 13. Das Giesswerkzeug 1 besteht 
hier aus zwei Half ten 6, 7, die im dargestellten zusaramen- 
gefahrenen Zustand zwischen sich schmelzenaufnehmende 
15 Ausnehmungen bilden, die aus dem eicrentlichen Formhohlraum 
3 , einem zwischen diesem und der 'Einspritzeinrichtung sich 
erstreckenden unteren Eingiesskanal 2, und einem sich 
oben an den Formhohlraum anschliessenden Steiger oder Uberlauf- 
kanal zusammensetzen. Die beiden WerkzeughSlf ten 
20 6,7 lassen sich mittels einer bekannten mechanischen 

oder hydraulischen Schliess- und ttf f nungseinrichtung auf- 
einander zu bzw. voneinander weg bewegen. 

Wie gezeigt, steht das dem Formhohlraum 3 abgewandte 
25 untere Ende des Eingiesskanals 2 mit dem Innenraum eines 
Zylinders 9 der Einspritzeinrichtung in Verbindung. 
Im Zylinder 9 1st ein mit einer hydraulischen oder pneu- 
matischen Kolbenzylindereinrichtung 12 verbunde - 
ner Kolben 10 hin- und herbeweglich . Des weiteren ist 
30 im Bereich des dem Giesswerkzeug 1 abgewandten Endes 
des Zylinders 9 eine FttllBffnung 11 vorgesehen, durch 
die die zu vergiessende Schmelze in den Zylinder einge- 
geben werden kann. Die gezeigte Einspritzeinrichtung 
hat hier nur die Aufgabe, das schmelzf lUssige Material 
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in die schmelzenauf nehraenden Ausnehmungen des Giess- 
werkzeuges, d.h. in den Formhohlraum 3, den Eingiess- 
kanal 2 und den Steiger oder Oberlaufkanal 5 einzu- 
drticken. Wenn jedoch neben dem angiessf ernen Aufbringen 
des Nachdruckes und ein angiesseitiges Nachdrucken ge- 
wtinscht ist, kann die gezeigte Einspritzeinrichtung 
durch eine solche roit einem Zwillingskolben (nicht ge- 
zeigt) ersetzt werden, wie sie spSter beschrieben wird. 

Die Einrichtung zum angiessf ernen Aufbringen des Nach- 
druckes umfasst in der gezeigten bevorzugten Ausf tthrungs- 
form ein napffttrmiges Hohlteil 13 , welches sich nach Art 
eines Kolbens in das dem Formhohlraum 3 abgewandte und 
sich grundsMtzlich zur AussenatmosphSre Sffnende Ende 
des Oberlaufkanals 5 dichtend einschieben ISsst und 
einen hohlen Innenraum aufweist, vgl. Fig, 2. Zur Be- 
wegung des napffSrmigen Hohlteils 13 in Richtung auf 
und weg vom Oberlaufkanal 5 ist eine vorzugsweise pneu- 
matisch betMtigte Kolbenzylindereinrichtung 15 in 
axialer Ausrichtung zum Hohlteil 13 vorgesehen, die von 
einer am Giesswerkzeug 1 befestigten Tragkonsole 16 
gehalten wird und deren Betatigungskolben Uber eine Kol- 
benstange 14 mit dem napffOrmigen Hohlteil 13 verbunden 
ist. 

Anstelle des durch ausgezogene Linien in Fig. 2 gezeigten 
napffdrmigen Hohlteils 13 kann auch, wie in Fig. 2 durch 
gestrichelte Linien angedeutet, eine Glocke 27 vorgesehen 
werden, die an ihrer unteren, dem Oberlaufkanal 5 bzw. 
Giesswerkzeug 1 zugewandten Endflache eine Dichtung 18 trSgt. 
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Die Dichtung 28 kann in dichtendem Eingriff mit der sich urn 
die MtindungsSf fnung des Oberlauf kanals 5 erstreckenden Werk- 
zeugflSche treten, um einen gegenUber der AussenatmosphSre 
abgeschlossenen Raum zu bilden, in den ein Druckmedium ein- 
5 geftihrt oder der evakuiert werden kann. 

Wie weiter in Fig. 1 angedeutet, ist in H6he einer mit dem 
Bezugszeichen 4 versehenen verengten, jedoch nicht obliga- 
torischen Obergangsbohrung zwischen Oberlauf kanal 5 und 

10 Formhohlraum 3 in nicht nMher gezeigter Weise eine im wesent- 
lichen waagerecht sich erstreckende Bohrung in einer der 
beiden WerkzeughSlf ten 6, 7 ausgebildet. In dieser Bohrung 
ist ein Schieberelement 17 z-B. in Form eines St&ssels oder 
einer Stange druckdicht verschiebbar aufgenommen. Das Schie- 

15 berelemerit 17 ist an seinem der Obergangsbohrung 4 zugewandten 
Ende so ausgebildet , dass es btindig mit der Innenwand der 
Bohrung 4 abschliesst, wfihrend das gegentiberliegende andere 
Ende des Schieberelementes in Eingriff mit einem DruckfUhler 
18 steht, bei dem es sich vorzugsweise um einen Piezoquarz- 

20 kristall handelt. Das vom Druckftihler 18 abgegebene Signal 
wird moduliert und dazu verwendet # bei Vorliegen eines be- 
stimmten Druckes im Oberlauf kanal eine Umschaltung nach- 
folgend nSher beschriebener Ventlle von Unter- auf Ober- 
druck vorzunehmen. 

25 

Das in Fig. 1 schematisch gezeigte pneumatische System fiir 
die vorbeschriebene Vorrichtung umfasst eine mit dem Inneren 
des Hohlteils 13 bzw. der Glocke 27 in Verbindung stehende 
Leitung 19, die tiber ein Zweiwegeventil 20 zu einem Unter- 

30 druckbehSlter 21 ftihrt, der an eine Unterdruckpumpe 22 an- 

geschlossen ist. In die Leitung 19 oder gegebenenf alls direkt 
in den Innenraum der Hohlteil 13 bzw. 27 mtindet eine wei- 
tere Leitung 22 , die iiber ein Dreiwegeventil 25 zu einer 
Druckpumpe 24 ftihrt. Das Dreiwegeventil 25 steht tiber 

35 eine Leitung 26 mit der Kolbenzylindereinrichtung 25 
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zur Auf- und Abbewegung des Hohlteiles 13 bzw. der Glocke 
27 in Verbindung. 

GemSss einer anderen Ausftihrungsf orm der Erfindung mit an- 
giessfernem und angiesseitigem Aufbringen des Nachdruckes 
kann, wie eingangs erwahnt, die in Fig. 1 gezeigte Einspritz- 
einrichtung 9, 10, 12 mit einem einfachen Kolben ersetzt 
werden durch eine solche mit einem Zwillingskolben, wie sie 
z.B. in der DE-OS 14 58 061 mit den notwendigen Zusatz- 
aggregaten beschrieben ist. Danach besteht der Zwillings- 
kolben aus einem grSsseren ausseren Kolbenteil, der im Zy- 
linder 9 hin- und herbeweglich ist, und einem kleineren Kol- 
benteil, der in einer LSngsbohrung des grSsseren Kolbenteils 
hin- und herbewegt werden kann. Der grbssere Kolbenteil steht 
mit einer hydraulischen Betatigungseinrichtung in Verbindung, 
die bei Druckbeauf schlagung beide Kolbenteile im Zylinder 9 
vorschiebt. Eine weitere im Bewegungs system des ausseren Kol- 
benteils vorgesehene hydraulische Betatigungseinrichtung er- 
mSglicht eine Bewegung des kleineren inneren Kolbenteils un- 
abhangig von der Bewegung des ausseren Kolbenteils, wenn 
der aussere Kolbenteil nach Ftillung der Ausnehmungen im 
Giesswerkzeug mit Metallschmelze zum Stillstand gekommen ist 
und er inf olge der verfestigten Aussenhaut der im Zylinder 9 
vor dem grdsseren Kolbenteil anstehenden Metallmasse nicht 
mehr vorbewegt werden kann. Wegen des geringeren Durchmessers 
des inneren Kolbenteils befindet sich jedoch vor diesera 
nach wie vor fliessfahige Metallschmelze, die daher durch 
Vorschieben des inneren Kolbenteils in die Ausnehmun- 

gen des Giesswerkzeuges eingedriickt werden kann. Diese M6g- 
lichkeit wird zum Ausgleich des Volumenschrumpf es im Werk- 
zeughohlraum wShrend der Nachdruckphase in der nachfolgend 
beschriebenen Weise ausgenutzt. Im Ubrigen wird wegen der 
konstruktiven Ausgestaltung der Zwillingskolben-Einspritz- 
einrichtung auf die DE-OS 14 58 061 verwiesen. 
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Mit Bezug auf Fig. 1 wird bei zusammengef ahrenen Werkzeug- 
haiften 6, 7 und in Schliesstellung befindlichen Ventilen 
20 und 25 eine dosierte Menge an Metallschmelze durch 
die FUlloffnung 1 1 in den FUllzylinder 9 eingegeben und 
5 der Kolben 10 der Einspritzeinrichtung soweit vorge- 

schoben, bis die tJffnung 11 verschlossen ist. Anstelle des 
Verschlies sens der Offnung 11 mit dem Kolben ^0 der Ein- 
spritzeinrichtung kann auch eine gesonderte,nicht gezeigte 
und gegebenenfalls in das obige Pneumatiksystem integrierte 
10 pneumatisch betriebene Schliesseinrichtung vorgesehen 
we r den. 

Bei einer bestimmten vorgeschobenen Stellung des Kolbens 
10 der Einspritzeinrichtung wird ttber einen nicht gezeigten 

15 Schalter ein Signal erzeugt, welches das Dreiwegeventil 

25 so beauf schlagt , dass die Leitung 26 mit der Druckpumpe 
24 in Verbindung kommt, so dass die Kolbenzylindereinrich- 
tung 15 das Hohlteil 13 bzw. die Glocke 27 in abdichtende 
Beziehung zum Oberlauf kanal 5 bewegt* Ist dieser Zustand 

20 erreicht, wird fiber einen ebenfalls nicht gezeigten 

Schalter ein weiteres Signal erzeugt, welches das Zwei- 
wegeventil 20 in Durchlasstellung bringt, so dass die 
Leitung 19 und damit die Hohl telle 13 , 27 mit dem Unter- 
druckbehSlter 21 verbunden werden und die Luft sowie 

25 andere gasfSrmige Produkte aus dem Innenraum der Hohl- 
teile 13/ 27 , dem Oberlauf kanal 4, 5, dem Formhohlraum 
3, dem Eingiesskanal 2 und dem FUllzylinder 9 abgesogen 
werden. Im wesentlichen gleichzeitig damit schiebt sich 
der Kolben 10 der Einspritzeinrichtung weiter vor und 

30 drttckt die im FUllzylinder 9 befindliche Metallschmelze 
mit erf indungsgemass niedriger Stromungsgeschwindigkeit 
Uber den Eingiesskanal 2 in den Formhohlraum 3, Nach 
FUllung des Formhohlraumes 3 steigt Uberschttssige 
Schmelze im Oberlauf kanal 5 auf, und bei einem bestimmten 
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Gefalledruck an Schmelze im Oberlaufkanal entsprechend 
einem bestiramten Signalwert am Druckfiihler 18 kommt 
der Kolben 10 der Einspritzeinrichtung zum Stillstand 
und wird das Ventil 20 zuruck in seine Schliesstellung 
und das Ventil 24 in eine Stellung unter weiterer Druck- 
beaufschlagung der Kolbenzylindereinrichtung 15 bewegt, 
bei der in die zuvor mit der Unterdruckquelle verbundene 
Leitung 19 nunmehr ilber die Leitung 22 ein von der Druck- 
pumpe 24 abgegebenes Druckmedium, z.B. Luft oder inertes 
Gas, eingeftthrt wird. Das in das Innere der Hohlteile 
13 bzw. 27 stremende Druckmedium beaufschlagt die im 
Oberlaufkanal 5 auf gestiegene bzw. im Formhohlraum 3 
befindliche Schmelze rait einem bestimmten Druck (Nach- 
druck), der im Bereich von 2 bis 10 bar, vorzugsweise 
5 bis 6 bar, liegen kann. 

Das Signal zum Umschalten von Unterdruck auf Nachdruck auf 
die im Oberlaufkanal 5 aufgestiegene Schmelze kann weiter 
bei der Ausftihrungsf orm mit Zwillingskolben dazu ausge- 
nutzt werden, die hydraulische Betatigungseinrichtung 
far das innere Kolbenteil des Zwillingskolbens im Ftlll- 
zylinder 9 zu beauf schlagen , so dass sich dieses in die 
schmelzflUssige "Seele" der vor dem Zwillingskolben an- 
stehenden Metallmasse hineinbewegt,um auch tiber den Ein- 
giesskanal 2 einen angiesseitigen Nachdruck auf zubringen. 
Dabei kann das angiesseitige NachdrUcken mittels des 
zwillingskolbens vor, wShrend oder nach dem beschriebenen 
angiessfernen NachdrUcken in Gang gesetzt werden, wobei 
die Wahl des richtigen Zeitablaufes insbesondere von 
der speziellen Formgebvuig des zu fertigenden Formteiles 
abhangt und durch Versuche leicht bestimrat werden kann. 

Der angiessferne und gegebenenfalls angiesseitige Nach- 
druck wird solange auf rechterhalten, bis nach einer 
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gewissen Zeit die Schmelze zur Entformung des Porrateiles 
ausreichend weit erstarrtist. Danach wird der Kolben 
der Einspritzeinrichtung wieder zurttckgef ahren, das Drei- 
wegeventil 25 in eine Stellung zur Ableitung des im Hohl- 
5 teil 13 bzs. 27 sowie der Kolbenzylindereinrichtung 15 
befindlichen Druckraedium bewegt, so dass das Hohlteil 13 
bzw. 27 aus dem abdichtenden Eingriff mit dem ttberlauf- 
kanal gelangt, und we r den die beiden WerkzeughSlf ten 6, 
7 zur Entformung des Gussttickes auseinandergef ahren. 

10 

Die wesentlichen Merkmale des erf indungsgemSssen Ver- 
fahrens sind somit: Evakuieren der schmelzenauf nehmenden 
Ausnehinungen des Giesswerkzeuges auf einen geeigneten 
Unterdruck, der z.B. 0/1 bis 0,9 at unter dem AtmosphSren- 

15 druck liegen kann, Einschieben einer bestimmten Menge an 
Metallschmelze mit niedriger StrGmungsgeschwindigkeit 
(relativ zu den beim Druckgiessen verwendeten StrOmungs- 
geschwindigkeiten von 20 bis 120 m/sec) in die schmel- 
zenauf nehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges und 

20 Aufbringen eines Nachdruckes auf einen angiessfernen 
Schmelzentlberschuss in den schmelzenauf nehmenden Aus- 
nehmungen des Giesswerkzeuges sowie gegebenenf alls eines 
zusStzlichen angiesseitigen Nachdruckes tiber die im An- 
giess- bzw. Einspritzsystem anstehende Metallschmelze. 

25 

Obschon die Erfindung in Verbindung mit einer Einspritz- 
einrichtung zum zwangsmSssigen Einbewegen der Metall- 
schmelze in die Ausnehmungen des Giesswerkzeuges beschrie- 
ben wurde, versteht es sich, dass die Verf ahrensschritte 
30 Evakuieren der schmelzenauf nehmenden Ausnehmungen des 
Giesswerkzeuges sowie angiessf ernes und gegebenenfalls 
zusatzliches angiesseitiges Nachdriicken auch beim reinen 
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Giessen in Kokille vorteilhaft angewendet werden k8nnen, 
wo die Flillung des Formhohlraumes alleine durch Schwer- 
kraft erfolgt. In diesem Fall kSnnte das angiesseitige 
Nachdrticken z.B. auf pneumatischem Weg erfolgen. Des 
weiteren kann die Druckbeauf schlagung des angiessf ern'en 
Schmelzentiberschusses statt auf die beschriebene pneu- 
matische Weise auch mechanisch, z.B. mittels eines in 
den Uberlaufkanal eingef tihrten Kolbens erfolgen. 



- 17 - 



0005239 



PATENTANSPRtlCHE 

1 . Niederdruckgiessverf ahren fur Metalle, insbesondere 
NE-Metalle, bei dem die Metallschmelze in den Formhohlraum 
eines Giesswerkzeuges hineinbewegt und im Anschluss an die 
Formf iillung bis zur Erstarrung einem Nachdruck ausgesetzt 

5 wird, dadurch gekennzeichnet , dass in an 
sich bekannter Weise vor dem Eingeben der Metallschmelze 
die schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges 
evakuiert werden, die Metallschmelze dann mit geringer 
StrOmungsgeschwindigkeit in die schmelzenaufnehmenden Aus- 
10 nehmungen eingedrtickt und der Nachdruck ttber einen an- 
giessfernen Schmelzen liber schuss ausgetibt wird, 

2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet/ dass die schmelzenaufnehmenden Aus- 

15 nehmungen des Giesswerkzeuges auf einen Unterdruck evakuiert 
werden, der urn 0 , 1 bis 0,9 at unter dem AtmosphSrendruck 
liegt. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
20 zeichnet, dass die Metallschmelze einem Nachdruck 

von 2 bis 10 bar ausgesetzt wird. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Metallschmelze einem Nachdruck 

25 von 5 bis 6 bar ausgesetzt wird. 



5 . Verf ahren nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 

zeichnet, dass die Metallschmelze durch den Unter- 
druck in die schmelzenaufnehmenden Ausnehmungen des Giess- 
30 werkzeuges eingezogen wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Metallschmelze mit einer 
StrSraungsgeschwindigkeit ^20 m/sec in die schmelzenauf- 
nehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges eingedrtickt 
wird. 

7 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass die Metallschmelze mit einer 
StrSmungsgeschwindigkeit ± 10 m/sec in die schmelzenauf- 
nehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges eingedrttckt 
wird. 

8 . Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass man zusStzlich zu dem angiess- 
fernen Nachdriicken auf die in den schmelzenauf nehmenden 
Ausnehmungen des Giesswerkzeuges befindliche Metall- 
schmelze einen Nachdruck angiesseitig ausiibt. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n - 
zeichnet, dass mit dem angiesseitigen Nachdriicken 
vor, gleichzeitig mit oder nach dem Aufbringen des Nach- 
druckes tiber den angiessf ernen Schmelzeniiberschuss be- 
gonnen wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch g e k e n n 
zeichnet , dass der angiesseitige Nachdruck durch 
eine gezielte Druckbeauf schlagung' nur des Kernbereiches 
der nach dem FUllvorgang im Fullzylinder verbleibenden 
Metallmenge aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10/ dadurch g e k e n n 
zeichnet , dass der angiesseitige Nachdruck 
mechanisch aufgebracht wird. 
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12. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch g e k e n n - 
zeichne t, dass der angiesseitige Nachdruck 
hydrostatisch aufgebracht wird. 

13. Vorrichtung zum Niederdruckgiessen von Metallen, 
insbesondere NE-Metallen, mit einem Giesswerkzeug, 
dessen Formhohlraum mit einem Eingiesskanal und einem 
Uberlaufkanal in Verbindung steht, und einer Einrichtung 
zum EindrUcken der Metallschmelze in die schmelzenauf- 
nehmenden Ausnehmungen des Giesswerkzeuges, g e - 
kennzeichnet durch eine Einrichtung zum 
Verbinden der schmelzenauf nehmenden Ausnehmungen des 
Giesswerkzeuges (1) mit einer Unterdruckquelle und einer 
Einrichtung zur Druckbeauf schlagung der im Uberlauf- 
kanal (5) auf gestiegenden Metallschmelze. 

1 4 . Vorrichtung nach Anspruch 1 3 , dadurch g e k e n n 
zeichnet , dass die Einrichtung zur Druckbeauf- 
schlagung der im Uberlaufkanal (5) auf gestiegenen Metall- 
schmelze ein das dem Formhohlraum abgewandte Ende des 
tlberlaufkanals abdeckendes Hohlteil (13, 27) ist, dessen 
Innenraum wahlweise rait der Unterdruckquelle Oder einer 
Druckmediumquelle verbindbar ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass das abdeckende Hohlteil 
ein napffOrmiger Kolben (13) ist, der in das besagte 
Ende des Oberlaufkanals (5) dichtend einschiebbar ist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch g e - 
kennzeichnet, dass das abdeckende Hohlteil 
eine Glocke (27) ist, die in dichtendem Eingriff mit 
einem das besagte Ende des Oberlauf kanals (5) umgebenden 
Oberf lSchenbereich des Giesswerkzeuges (1) bringbar ist. 
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17. Vorrichtung nach Anspruch 15, gekenn- 
zeichnet durch einen bei einer vorgegebenen 
FtillstandshShe an Metal lschmelze im Oberlaufkanal (5) 
ansprechenden Druckftthler (17, 18) zur Abgabe eines 

5 Signals ftir die Umschaltung von Unter- auf Nachdruck. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, dadurch g e - 
kennzeichnet , dass der Druckfiihler ein 
Piezoquarzkristall (18) ist, der in Eingriff mit einera 

10 Ende eines im Giesswerkzeug verschiebbar gelagerten 

Schieberelementes ,(17) steht, dessen anderes Ende von 
der im Oberlaufkanal (5) auf gestiegenen Metal lschmelze 
im Bereich nahe dem Formhohlraum beauf schlagbar ist. 
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